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Andrzej KUBICZ

O wlasnosciach ogniotrwalych piaskowcéw kredowych
niecki $rédsudeckiej

WISTHP

Podstawowy surowiec dla otrzymywania ogniotrwatych materiatéw
krzemionkowych stanowig réznego rodzaju silnie zsylifikowane piagkow-
cé kwarcytowe o odpowiednim skladzie chemicznym, pochodzace ze zl6z
paleozoicznych Gér Swigtokrzyskich i trzeciorzedowych z obszaru Dol-
nego Slgska, a obejmowane nazwa kwarcytéw. Nazwa ta, chociaz nie
w pehni poprawna, jest jednak powszechnie sttosowana i w pewnym stop-
niu znajduje swoje uzasadnienie w fizycznych i ‘technicznych wlasnos-
ciach tych skat, spowodowanych obecnoscia pwzekrystahzorwanego, rege-
neracyjnego spoiwa krzemionkowego.

Oproécz wyzej wymlemonyc!h znanych i cenionych w przemysSle ma-
~ terialéw ogniotrwatych surowcéw, zainteresowanie budzilo w réznych
_ okresach czasu szereg innych skal jak np. skaly krzemionkowe olkolicy

Tomaszowa Mazowieckiego ((S. Z. fReéiiydki, 1947), nicktore odmiany pias-
kowcow lgockich, rogowedw, radiolarytéw, gez i diatomitéw z obszaru
Karpat fliszowych (M. Kamienski, Z. Tokarski, 1958), .jak tez sylurskie
tupki krzemionkowe z rejonu Sw1ezawy (Z. Tdkafrslkl 1961).

Wiszystkie wyzej wymienione skaly sg stosowane lub tez ich wystepo-
wanie i wlasnosci byly rozpatrywane pod kgtem otrzymywania krze-
mionkowych materiatow: ogn’iohrwalyclh "w procesie technologicznym,
gdzie mastepuje rozdrobnienie i Wypalmle formowanego surowca z do-
da“dklem odpowiedniego lepiszcza i mineralizatorow.

W miniejszej pracy przedstawmno wyniki badan nad 'mozhwoscxa za-
stosowania piaskowcow o wysokiej zawartosci krzemionki jako materia-
. 6w ogniotrwatych dla piecéw szklarskich (w stanie maturalnym, -w formie’
odpowiednio obrobionych blokéw w pewnym stopniu amalogiczne, jak
w przypadku niewypalonych ksztattek ogniotrwalych z tupkéw kwarcy-
towych z Jegltowej). W nawigzaniu do charakterystyki szeregu zi6z pias-
koweow krajowych, podanej w pracy M. Kamienskiego i A. Kubicza
(1962) w artykule zwrécono uwage na piaskowce kredowe niecki srodsu-
dedkiej.

Kwartalnik Geologiczny, t. 14, air 3, 1970 r.
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lPll"LAlS[KlOWClE JAKIO MATERIALY -OGNIOTRWALE

Ré!znepgo rodzaju |p1as!kowce o spoiwie [krzemmn[kowym i krzemjonko-

. wo-ilastym stanowilty w wielu krajach mmniej wiecej do omemdmemq;tych
lat ru;'bleglego stulecia ceniony i me'kledy ]nedyny material ogniotrwaty nie .
tylko dla piecow szklarskich, ale réwniez w niektérych 6éwezesnych pie-
cach metalurgicznych (W. A. iO'Brien, 1938; F. Norton, 1942). Do tych
celéw mnajchetniej stosowano jednolite, s’zre-dtnio— i drabnaziamnisrbe pias-
kowce kwarcowe o mozliwie matej ilosci innych sktadnikéw. Z literatury
(A. B. Searle, 1953) wynika, e szczegélnie duze znaczenie odgrywaty tego
rodzaju ﬁka&y w Wielkiej Brytanii, gdzie byly okreslane nazwag ganister
. Hollamd 1918 — fide A. T. Green, '1953). Wyrdzniono wisréd mich sze-

.reg odmian o okreslonych wlasnosmach petrograficznych. Ekploatowano
je gléwnie, chociaz nie wylgeznie, z kompleksow plaskoweow karbori- |
skich wystepujacych pomiedzy lub bezposrednio ponizej serii wqgﬂuwe]
w miektorych rejonach Walii. Jak podfkresilaja, cyttowani autorzy, pojecie
ganister ma raczej znaczenie uzytkowe i wystgpowanie tego rodzaju skat
nie moze by¢ SciSle korelowane z jakims pozmmem stratygraficanym,
lecz z okreslonymi wlasnoSciami litologicznymi i ‘technologicznymi. =

Z majeczescie] pow‘tarzaja'cych sie wymogéw stawianych tego rodzaju
p1ask0wcom jak i z podawanych wlasnosci (A. B. Searle, 1953) wynika,
ze pod-pojeciem ganister mogg miesci¢ sie dos¢ rdane ;plaslkowce Wedtug

- definicji F. J. Pettijohna (1949) sg to ,,...0 wysokle] zawartbosci krzemionki -
ogniotrwate skaly osadowe Sklajdajqce sie z ostrdk.rajwe‘dmstydh ziarn
kwarcu o wymiarach 0,15—0,5 mm, zlgczonych spoiwem krzemionko-
wym”. Inni cyfowani juz awtorzy podlkreélaja,' ze dobry. ganister winien

odznaczaé sie ostrokrawedzistym ksztaltem ziarn i Jewdmohtym réwnoziar-
nistym charakiterem skaty, przy czym Jalk najwiecej ziarn kwarcu winno

. miescié sie w [parzedz1ale 0,1=-0,3 mm. Zawartos¢ SiOy w odmianach
ogniotrwalych. fwynom ponad 917’0/0 i tego rodzaju material posiada ognio-
.trwalo$é zwykla réwng 36—37 s.S. (179—181 s.P.), a porowatos¢ okolo

14-=17/o.

, Roéwniez w Polsce znane sg piaskowce o wlasnosciach ogmotrwa]:yc'h
wystepujagce’ w miektérych poziomach pstrego piaskowca i w obrebie
piaskowcéw liasowych w obrzezeniu ‘Gér Swietokrzyskich, jak itez wérod
piaskowcow kredowych niecki srodsudeckiej (M. Kamienski, 1949, 1957).
O zastosowaniu piaskoweéw miedzy innymi jako majtecna%ow ognioctrwa~
lych wspominajg L. ‘Winogradow i(1953), M. Daszkowski (1949) i A. Bo-
lewski, M. Budkiewicz (1959). Celowosé uzywania maturalnego piaskow-
cowego malterialu ogniotrwalego do 'bwdowy piecéw sz!klarsikl»ch sugeruje
L. Stoch (1964). ,

UWAGT O PIASKIOWICAICEL KREDOWYCH NIECKI SRODSUDECKIEJS

Jak wiadomo, szczegOlnie korzystnymi i cennymi w przemysle ka-
mienia budowlanego wilasnoSciami odznaczaja sie plaskowee ciosowe
Z obszaru niecki srodsudeekle] [pozmmru Srodkowego (turon) i gérmego
(emszer). Roznia sie one wzajemnie szeregiem wlasnosci 11ft010g,1cmych
tj. uziarnieniem, sktadem mmeu'alnym materiatu detrytycmego i charak-
terem spoiwa.

. Kwartalnik Geologiceny — T
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Piaskowce ciosowe pozwmxu srodkowego sg ma ogol nieréwnoziarniste,
przewazmie érednio- i drobnoziamiste, przy czym w |pmosE11aeh kamienio-
toméw, mp. w Radkowie i Warmlblea'zycach obserwuje sie pe'men udziat
frakeji grubszych, mawet Zwirkowych. Ponadto istotng i charakterys-
tycang cechg piaskoweow poziomu srodkowego jest znaczna ilo$é skaleni,
dochodzaca do kilkunastu procent, przewaznie jednak wahajgca sie od 7
do 10%. Spoiwo jest ilasto-krzemionkowe, z przewagg ilastego, kibére nie-
kiedy wystepuje samodzielnie, W zwiagzku z tym zawartosé SiOy w oma-
wianych piaskowcach mie przekracza 93--94%, majczesciej wahajgc sie
w granicach 90--93%, a ilos¢ AljOs jest rzedu 3--4%. Z tych wzgled6w
nie sg one interesujgce jako maturalne materialy ogniotrwate.

Piaskowce poziomu goérnego sy przewaznie §rednio- i drobnoziarniste,
a odmiany gnufboziamniste spotyka sie¢ w ich obrgbie rtyl!ko sporadycznie.
Pod wrgledem uziarnienia materiak ska.]ny jest znacznie bardziej jedno-
mdny w poréwnaniu z [piaSkowcam:L poziomu S$rodkowego (T. Jerzykie-
wicz, 1968).

Omavvvlane piaskowce poziomu gomago sktadajg sie prawie wylaczme
z ziarn kwarcu, a skalenie wystepuja w nich tylko w bandzo nieznacz-
nych ilodciach lub brak ich w ogole. Skaly te mozna zaliczyé do [p1adkow-
cow [lqwarcowych ‘Pod wzgledém chemieznym piaskowce tego poziomu
wyrézniajg sie szczegllnie wysokg zawartoscig SiOs, co ma tle ukladu
S0, — Alzog gwarantuje ich odpowiednia ogmotrrwalosc

CHARAKTERYSTYKA PIASKOWCOW POZIOMU GORNEGO

Wystepowanie piaskowcow jpoziomu gornego w miecce Srodsudeckie]
‘w obszarze 'Gor Stolowych znane jest migdzy innywni z okolicy Szczytne]
Slaskiej, gdzie odstaniajg sie w kamieniolomie Szczytna~Zamek i w nie-
czynnym obecnie wyrobisku Szczytna-Piekielko oraz w kamieniotomie
w Eezycach. Z wymienionych punkitéw, w nawigzaniu do poprzednio
przepowadzonych badan (M. Kamienski, A. Kubicz, 1962), pobrano prébki
w ten sposdb, ze ich szczegblowa lokalizacja w profilach kamieniotomoéw,
jak tez charakterystyka petrograficzna odpowiada: podanym w cyto-
wanej. pracy. A zatem probki oznaczone numerami 1, 2 i 3 reprezentujg
plaskowce z kamieniotomu Szczytna-Zamek (w profilu od dobu ku goérze),
proébki 4 i 5 pochodzg z wyrobiska Szczytna4P1eﬂue1!ko a6 7i8 —zka
mieniotomu: w Eezycach.
- Material poddany badaniom przedstawia makmﬁk:opowo zblizony typ
skaty. Poszczegblne prdbki, pobrane z réznych miejsc w profilach ka-
mienioloméw, reprezentujg okreslone partie 746z omawmnyc«h piaskow-
cow, réznige sie wzajemnie jedynie uziamnieniem i barwg. Na ogdt sg to
pias\kowce réwnoziarniste,  drednio- i drobnoziarniste, niekiedy jak mnp.
w probce mr 6 ze spggowej czegdei kamieniotomu w Lezycach, z widocz-
nym przekgtnym warstwowaniem. Przewazmie sg barwy biatej, a jedynie
lelkko kremowy odciefi maja plaskowce z kamieniolomu w Lezycach.

Skiad mineralny i iloé¢ spoiwa badanych piaskowcéw podano w ta-
beli 1. Przy charakterystyce mikroskopowe]j, ktorg dla wszystkich [prrobek
omoéwiono :‘taczme ZWTrécono uwage przede wszystkim na pewne rdéznice
~ zaznaczajgce sie w i wylksztalceniu spoiwa.

Ziarna kwarcu, na og6t osbmkrawedzxste stanowig prawie wylaczny
dk&andzmk W ’ba!danych prdbkach i wy*kazu;q z regvtdy proste znikanie
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‘Tabela 1
Analizy planimetryczne badanych plaskowcdw
Skiad mineralny i ilo§é spoiwa w procentach objgtosciowych
Nr Miejsce i
prébkil  pobrania : -
- kwarc skalenie okruchy skat lyszczyki spoiwo
obcych T
1 | Szczytna- 93,0 08’ 0,4 - 58
2 -Zamek 92,1 0,6 0,8 0,5 6,0
3| 92,3 0,6 0,4 .04 6,3
4 | Szczytna- 94,5 - - 0.2 53
5 -Piekietko’ 94,7 - — 0,3 5,0
6 g1 | 11 | 30 08 7,0
7 Yezyce 87,7 1,5 1,0 - 9,8
8 . 87,8 _ 1,3 2,3 — 8.6

Swiatta, Ich ilos¢ w pnasikowcac{h -z kamieniotomu w Lezycacfh jest mieco .
nizsza, rzedu 87--88%, w poréwnaniu z piaskowcami rejonu Szaczytne],-
gdzie zawarto§é kwarcu. detrytyczmego -jest zawsze wicksza i dochodzi
do 94,7, Zupeinie wyjatkowo wystepujace skalenie reprezentowane s
prIez otdmhany potasowe Sg one na ogot dobrze zachowane, niemniej jesli
wystepuja ziarna w nieznacznym stopniu zwietrzale, to w ich szczelinach
obserwuje sig rowniez rozproszone zwigzki zelaza barwy brunatnej. Wy-
dzielone ponadto w analizie planimefrycznej, zwlaszcza w probkach z f.g-
zyc, okruchy skal obcych stanowiag prawie wylacznie skaly krzemionko-
we, 1zadziej fragmenty tuplkéw - tyszezylkowych., 'W miektérych proébkach
wy]qﬁkowo mozna bylo obserwowat pojedyncze useczki muskowitu obok
znacznie rzadszego biotytu.

Spoiwo ma charakter kontaktowo-porowy. Jest o spoiwo krzemion-
kowe, a $ciéle biorge kwarcowe, regeneracyjne, z domieszky ilastego.
W- tym wzgledzie zaznacza sie pewne zréznicowanie, gdyz spoiwo kwar-.
cowe zdaje sie by¢ lepiej rozwiniete 'w piaskowcach ze Szczytnej niz z L.g-
zyc, niemniej nalezy podkresli¢, ze zawsze decydujacy role przy wigzaniu
ziarn odgrywa krzemionka wy'ksztalc'ona w postaci obwddek regenera-
cyjnych. W porownaniu do wielkoSci ziarm kwarcu obwddki regenera-
cyjne osiggaja minimalne rozmiary i na ogét sa stabo odgraniczone od
czesci rdzeniowej. Tego rodzaju -obwodki regeneracyjne zupelnie wyjgt-
Akowno wyksztatcone sg na catym obwodzie ziarn kwarcu, a z reguty obej-
mujg tylko jego cze$é stanowigea 1/3 do 1/2 obwodu ziarn. Obserwo-
wane powszechnie wzajemne zrastanie sie sgsiadujacych ziarm kwarcu
spowodowane jest wiaknie obecnokcia opisanych kwarcowych obwaédek
regeneracyjnych. Zrastanie przeblegalo badz to wazdluz linii ;prostyvch
ktéry to przypadek obserwuje sie czesdciej, badz tez wzdiuz linii mieréw-
nych, §wiadczacych o wzajemnym przenikaniu sie obwoddek regenera-
cyjnych sasiadujacych ziam.

_ 'Znacznie mniejszg role jako spoiwo peini substancja ilasta. Przewaz-
. nie obserwuje sie ja w porach, niemniej wystepuje tez ma koptakcie mie-
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dzy ziarnami, ttworzac cienkie ubocdln przetkane z creguly krzemionks.
Substancja ilasta wypelnia pory przevwazme tylko czeSciowo, a jesli
wystepuje w Wlejkszych skupieniach, to mozna st\mertdzm jej drobnotu-
seczkowalty strukibure i anizotropie optyczng. -

Sklad grramulometryczny badanych piaskowcow zestawiono w tabeli 2.
Okazuje sig, ze co najmmiej T0%, a niekiedy nawet ponad 90° ziarn
mieéci sie w gramicach 0,1+-0,5 mm. Przy uwzglednieniu bardziej waskich
przedzialéw okazuje sig, ze frakcja podstawowa zawarta jest miedzy
0,2-+0,3 mm, a Wyjagﬂk-ovvo tylko miedzy 01--0,2 mm. R6éwniez w matym
zakresie zmieniajgce sie wartosci mediandw, jak i bliskie sobie “wartosci

- wspbtezynnikéw wysortowania, wiadeza o jednolitym, mato zumernnym
skladzie granulometrycznym badanych jpiaskowcow.
. Sklad chemiczny badanych pmdbek przedstawiony w tabeli 3, wska-
zuje, ze zawarto$é krzemionki mieSci sie w granicach 97,4-~98, 6”/0
‘Wyniki badan wiasnoéci fizycznych i technicznych ;plaskowcorw w sta-
nie naturalnym, jak i po obrdbce termicznej zestawiono w tabeli 5 i prze-
dyskutowano uwypuklajgc zaznaczajgce sie zmiany i prawidlowosci.

OGNIOTRWAE/0SC PTASKOWICOW I ZMIANY ICH WEASNOSCI
‘ PETROGRAFICZNYCH PO OBROBOE TERMICZNEJ

Badama dotyczace oceny pma-slkowcow ]alko maiteriatéw agnlotrwaiych
db]ely oznaczenia ich ogniotrwalosci zwyk?lej i pod ofbc1aze!mem oraz okres-
lenie zmian wiasnosci mineralogicznych, fizyeanych i techmicznych tych
skal po obrébee termicznej. Przeprowadzono je w skali laboratoryjnej
ogrzewajge probki w warunkach momna:hzowanyc*h do “tem:pe»rarbu:ry
1460°C, jak tez w warunkach przemystowych, umjeszczajac i Wypala]qc
plaskowce wraz z wyrobami krzemionkowymi w piecu tunelowym i w pie-
cu komorowym typu Mendheima w Chrzanowskich Zakladach Materialow
Ogniotrwatych.

Po wypaleniu wszystkie prdblki gp1a§koweow bylty zwxezle a te, Ktore
do badan Wytrzymaioéca posiadaty ksztalt szeScianéw, zachowaly w pelni
ostre kraweldme i maroza. Na przelamie, ktory zawsze wykazywal barwe
bialy, nie stwierdzono wiekszych wytopdéw, a jedynie obserwowano po-
jedyncze rdzawe aureole reakcyjne o Srednicach doohondzacych maksy-
malnie do 2 mm. _

.BADAINllE SKZADU MI!N'ERAAIJNIEX}O

ObsecrwaCJe mikroskopowe przeprowadzono na plytkach cienkich wy-
konanych z profbeik piaskowcow ogrzewanych w warunkach znormalizo-
wanych, jak i wypalonych w piecach przemystowych. Te ostatnie probiln
wykazuja wyraznie wiekszy stopien przedbrazefx ‘Generalnie wyrazajg sie
one silnym spekaniem ziarm kwarcu oraz po;a'memem sie w- tych speka-
‘miach oraz ma obwodzie Ziam bezbarwnej, prawie izotropowe]j substancji
o znacznie nizszym od kwarcu wepSlezynniku zatamania §wiatta. Swoimi
cechamj sugeruje ona wystepowanie miskotemperaturowej odmiany kry--
stobalitu f(\kuysttdbaht $), co potwierdzono metoda spektroiotometru ab-
‘sorpcyjnej w.podczerwieni.



Sklad granulometryczny badanych piaskowc&w'

'_I‘abela 2

Procentowy udziat ziarn w przedzialach w mm

C Wspbt-
Nr | Miejsce - - . Mel;lan ngrtill ngrtﬂ 3 czynntik
. P : - 0 - wysorto-
prébki | pobrania |ponizejl 0,05 | 0,1 | 02.| 0.3 | 04 | 05 | 07 | 1,0 |ponad| () Bl oty | wan’m _
0,05 | +0,1| <02 | +03| 04| +0,5|+0,7 | +1,0 | =20 2,0 B S,
1 | 9 | 20 | 21| 17| 15| 12| 4 1 - 0,29 043 | 0,17 1,59
SZCZYtﬂ 5 . . > > ] > 3
2 _Zameka - 4 32 | 29| 23 | 10 2 | - - — 0,25 " 0,34 0,16 1,46
3 14 7.1 31 | 28 | 16 |11 2 1 - = 0,22 033 - | 0,14 1,53
4 | Szczytna- | 1 2 |24 ] 33| 25 | 12 3 - — - | 027 0,34 0,18 - 1,37
5 | Piekielko | 2 4 | 15 | 34 | 31 9 4 | 1 | - - 0,28 0,36 022" | . 1,27
6 1 |.6 29 | 45 | 15 3 1 | — | = - | o022 . 0,28 0,16 1,32
7 | Lezyce - 5 12 | 33 | 28 | 11 | 9 2= = — 0,30 0,38 - 0,23 1,28
8 . -_ 1 3 12 | 23 | 18 | 17 | 17 9 1 - 0,36 0,52 0,24 1,47
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W probkach ogrzewanych sposobem znormalizowanym prawie wszyst-
kie ziarna kwarcu (w ilosci 90--95%0) wykazuja charakterystyczne speka-
nja. Przewazmie sg one usytuowame prostopadﬂe ido @ramcy zewnetrzne]j
kwarcu i biegngc w iglgb ziarna krzyzuja sie w jego czesci centralnej,

tworzge tam strefe o szcze@ol«nym zageszczeniu. Proces ten w poszczegdl-
nych probkach zaznaczyl sie bardzo nieréwnomfernie. Obolk obserwowa-
nych sporadycznie ziarn zupelnie nie zmienionych lub takich, na ktorych
widocznych jest ty]lko kilka szczelin szyfbko zanikajacych, wystepuja
w ilosci okoto 40% ziarna intensywnie zmienione. Przeobrazona krzemion-
ka zajmuje 1/4 lub 1/3 czesé ich powierzchni. Przecbrazeniu ulegla wéw-
niez cala [powmrzchma zajmowana ruprzedmo przez spoiwo, oraz w pew-
nym stopniu brzegi ziarn kwarcu. o

‘Tabela 3

Skiad chemiczny badanych piaskowcow
Nr | Miejsco pobrania | SiO, | ALOs | Fe,0. | . CaO | Mgo | Strata |
prébki : k : : ) ; prazenia
1 , 98,40 050 | 043 | 030 -.0;10 0,20
2 | Szczytna-Zamek " 98,32 0,52 046 | 031 | 008 | 042
3 ' ' . 97,68 0,58 0,41.. 0,32 0,07 0,59
4 AP 98,16 0,62 0,45 0,23 0,09 0,32
zyh].a"Pl klelk s ) ) g ) (] 1
5 s _ ereio 98,66 0,48 0,38 0,26 0,11 - 0,18
6 : 97,48 0,72 0,48 0,33 0,18 0,54
7 | Rezyce 97,82 0,54 043 | 030 0,26 0,55
8 ‘ 98,38 | 0,75 0,52 0,12 0,07 0,31

.. Piaskowce wypalane w warunkach przemystowych, jak juz wspomnia-
no, wyrkazuja wicgkszy stopien ipmze-dbraieﬁ. w poréwnaniu z poprzednio
opisanymi. Spekania obserwuje sie tutaj ma wszystkich ziarnach, przy
czym ilo$é ziarn intensywnie spekanych jest rzedu 70%. Réwniez ‘inten-
sywno§¢ spekan w obrebie poszczegolnych ziarn jest wyraznie wiegksza,
gdyz niskotemperaturowa odmiana polimorficzna kwarcu zajmuje czesto
polowe ich rpow1erzchm Sa tbo swego rodzaju stru!ktury reliktowo~oczko-
we, stanowigce pewien stan posredni w procesie termicznych przemian
pohmofrflcmych kwarcu, ktére wskutek braku mineralizatoréw zachodzg
w kierunku powstawama fazy krystobalitowej z pominieciem rbrydyum—
- towej.
Metodg spekirofotometrii a’bsorpcyjne] w podczerwieni ,poslulzono sie
w celu mdentytﬂ!kowama rodzaju polimorficznej odmiany krzemionki, po-
wstalej w obrebie ziamn kwarcu w wyniku ogrzewania. Badania te prze-
prowadzono na pnoibce ar 2 ze Szezytnej Slaskiej, kitbra pod wzgledem pe-
trograficznym, jak i stopnia przeobrazen byta najfbardne] reprezen!taftyw-
na fig. ).
Badania wykonano na spektrofotometrze UR-10 (C. ZeLSS) w zakresie
liczb falowych od 400 do 1400 cm—4, stosujac preparaty w postaci. pasty
w oleju parafinowym. Widmo a‘bsorpcy]ne I dotyczy probki ogrzewanej
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w Wanucnkach znonmalizowanych, a- W1drrno Il — prébki wypalonej w wa-
runkach przemystowych.
.. Z uzyskanych widm wynika, ze oprécz. pasm absorpeji 697, 780 i 798
cm"1 pochodzacych od kwarcu (H. Moenke, 1966) wystepuje na obydwu
widmach - pasmo 623 cm™1, ktére
( ' - 1= T Swiadczy o obecno$ci krystobalitu .
_ . ’/3, o Drugie pasmo pochodzace od krysto-
f \ 4 |5 Dbalitu p — a mianowicie przy licz-
-+ . , w0 bie falowej 795 cm~™! — pokrywa sie
\ ] \ / ' é -z pasmem charakterystycznym dla
: \ i L kwarcu. (798 cm—l) O wystepowaniu
| \j wiec wspomnianego pasma krysto-
U v - balitu p mozna wnosié na podstawie
) : porownama charakteru i intensyw-
noSci dwéch wyzej wymienionych
pasm. Ponadto szerokie pasma w za-

AR 1
RN |
(-'\ - \ / § Fig. 1. Widma absorpcyjne w podczer-
: X bl wieni piaskowcéw po obrébee ter-
\ : [ = . \} 1 micznej
\-\ _/] N 0 Absorption spectra‘ in mfra-red
| widmad . of sandstones after thermal pro-
Lﬁn‘n"’ 00 snuil—- m | W cessing

kresie hcdb xfalowych 400—550 et i 10001200 cm—i WSkazu]q na ubec-
nosé bez.;postaclowe] swbstan\cp krzemianowej. . .
Z analizy poréwnawczej mtensy'wmosm od;pamedmch pasm na zaig-
czonych widmach wynika rowniez wigkszy udziat fazy krystobalitowej w
- widmie II co zgodne jest z obse'rwac Jamu m:kroskopowyrm:l

OZNA]OZEMHA' OGNTIOTRWAZOSCI .

Wyniki badania ogniotrwatosci zwylklej i pod obcigzeniem zestaw
w tabeli 4. Te ostatnig ceche oznaczono na walcach o wynmarach 50
mm wycigtych z piaskowcow.

Ogniotrwatosé zwykla badanych piaskowcow rowna jest 175 badz 177
s.P., co wskazuje, ze w tym wazgledzie mie odbiegaja one od wiasnosci
kwarcytéw uzywanych do produkeji krzemionkowych materiatow ognio-
trwalych (Z. Tokarski, 1949), a w kazdym przypadku jest ona wyrazZnie
wyzsza od wymlogow stamamych wyrobom krzemionkowym, Podobnie ko-
rzys‘tne okazaly sie wyniki ogniotrwatosci pod- obcigzeniem, ktére ujaw-
mly, ze temperatura miekniecia (ty,) probek piaskowecow ze Szczytnej wy-
nosi 1645—16565°C, z £.ezyc 1630° C. Temperatura odpowiadajgca cztero-
procentowemu 'zgniecenﬁru badanej probki (t;) wynosi 1670—1685° C «dla
prébek ze Szezytnej i 1640—1650° C idla probek z Lezyc. Wartosei te po-~
réwnane z wlasnosciami krzemionkowych materialéw ogniotrwatych wy-
kazujg, ze ogmotrwa?cosc pod «obcigzenjem. wszystlich badanych prébek

piaskowcéw jest mie nizsza mz o’bowua;zu}ace dla mich- ‘Wymogi,
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ZMIANY GESTOSCI I INNYCH WZASNOSCI FIZYCZNYCH
T TECHNICZNYCH

Szczegolnie waimg cecha, wyrazajacg stopief przeobrazeh polimorficz-
nych krzemionki jest gestosé (cigzar whasciwy) probek ogrzewanych w wa-
runkach znormalizowanych z okweslong szybkoscia do 'temgeraitwry 1460°
C, ktéra wynosi dla badanych piaskowcow 2,49-2,51 g/cms3.

' Tabela 4
Ogniotrwalos¢ zwykla i pod obciazeniem badanych piaskowcéw

: : . Omiotrwalosé | Ogmiotrwaloéé pod obciazeniem w °C
Nr . Migjsce pobrania Ogniotrwalodé . = = = ' °C
probki | - : . zwykla sP : tm - ; F
1 _ o ' 1650 1. 1680
2 Szczytna-Zamek 177;, 1650 4 - 1680
3 175 1645 1670
4 o 177 1655 1685
: S -Piekietk: e
5 e 177 1650 1680
6 4 177 1630 1650
7 fezyce - - 175 1630 1650
8 ¢ 175 1630 . 1640
) o . Tabela 5
.Wiasnoéci fizyczne piaskowcéw przed i po obrébee termicznej :
' Wtasnosd$ci fizyczne 7
- ——" znormalizowanym ogrze- [ po wypaleniu w piecach
v P OgrZEw waniu do 1460°C * przemystowych
Nr' Mlej" ' . | Roz= 1 ~ 1. | Roz
pré- see Ge¢s- | Poro-| Ges- | Poro- | sze- Ges- | Poro- | sze-

ki | PO Ges- | tos6 |watosé| Ges- | tosé |watosé| rzal- | Ges--| tosé |watosd| rzal:
DA | 40¢¢ | pozor-| otwar-| i0§¢ | pozor-| otwar-| no$¢. | " tosé pozor-| otwar-| no§¢-

g/lem®| na | ta |g/ecm®{ na .| ta |linio- |g/cm®| na ta | linio-
glem® | % _ glem®| % wa glem3 | % wa
% %
. m:y 2,65 | 2,31 | 11,0 | 2,51 | 2,10 | 13,4 | 2,7 | 2,49 | 2,04 | 150 | 44
2|, 12,65 | 230 | 14,1 | 2,50 | 213 | 13,0 | 27 | 248 | 2,05 | 140 | 43
3 1 | 264 ] 227 | 124 | 251 | 200 | 13,5 | 26 | 248 | 2,03 | 148 | 42
Szczy-

4 |tna- |265 | 225|122 | 250 | 2,01 [ 150 | 2,5 | 249 | 1,98 | 152 | 40
5 |Pie- | 2,65| 230 | 1,0 | 2,51 | 2,10 | 13,5 | 27 | 248 | 2,00 | 13,7 | 40

1264 |'223 | 142 | 249 | 2,10 | 155 | 3,0 | 249 | 205 | 165 | 52
2,64 | 2,23 | 140 | 2,50 | 2,12 | 15,2 |- 3,7.| 247 | 2,04 | 160 | 51 -
8| | 265|228 | 13,0 2,50 | 2,10 | 14,0 | 3,6 |.2,46 | 2,05 | 150 | 53"

Qo
&
‘?-‘
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Zgodnhe z klasytikacjg G. W. Kulkolewa oméwione ,'p1ask0che zajmujg
pozycje posrednig miedzy grupg suroweéw krzemionkowych wolno i bar-
dzo wolno przemieniajacych - sie, dla ktérych gestos¢é réwna 2,50 gfcm3
stanowi wambo§é gramiczng. Znacznie dtuzszy czas ogrzewania piaskochéw
w warunkach przemystowych, kiedy to w zakresie temperatur od 900
do 1460° C przebywaly one w piecu 'tunelowym przez okoto 60 godz. lub
okolo 80 godz. w piecu komorowym, spowodowal nieco wigkszy stopien
ich przeobrazen wyrazajacy sie gestoécia w przedziale 2,46--2,49 g/cm-" ,
Zaznaczyt sie rowniez pewien wplyw czasu ogrzewania, gdyz gestoseé pro-
bek wypalanych w piecu komorowym ! Mendheima fbyla nizsza i blizsza
dolne; granicy podanego przedziatu, a wypalanych w piecu tunelowym —
gérmej granicy tego stosunkowo waskiego zakresu, ‘Wiasnosci fizyczne
piaskoweow wypalanych w warunkach przemyslowych podano w tabeli
5 jako warttoéci Srednie z prdbek ogrzewanych w dwoéch wspommanych
typach umzqdzen og.rze'wczych -

. Tabela 6
Wyn‘kl badama wytrzymalosci na $ciskanie plaskowcow
Wytrzymatlo$é na $ciskanie w kG/cm?
- | po wypaleniu w
Nr Miejsce przed ogrzewaniem | piecach przemysto-
‘| probki|  pobrania wych
‘ wartosé wartosé
$rednia §rednia
1 " 940 450
y | St 800 870 430 | 430
3 870 | . 410
4 | Szczytna- 750 725 450 425
5 ~Piekietko 700 400
6 650 300
7 Yezyce 680 660 360 320
8 C 640 300

Na prébkach piaskowcow ogrzewanych w spo-séb zno'r'ma-li_z-owany iw
warunkach przemystowych przeprowadzono rowniez ozmaczenia innych
wiasnosci fizycznych: gestosci pozornej, tporowaftoscl otwartej i rozsze-
rzalnosci liniowe].

1Gestosé pozorna pmskowcorw — wahajgca sie od 2,23 do 2,31 g,/cmr‘3
zmniejszyla sie po znormalizowanym ogrzewaniu do Wartosm 2,10-2,13
glem?, a po wypaleniu w warunkach przemystowych do 1,98--2 05 g/cm3
Odwrotnig zalezmos$é stwiendza sie natomiast w ;przygpadik:u ponowabosa
otwartej. W piaskowcach ze Szczytnej nosita ona pierwotnie 11,0--
-=12,2%, a w probkach z Eezyc 12,5--13,50/e. Jak wskazuja przedSta-wione
dane, porowaltosé otwarta zwiek'szyla sie juz w pewnym stopniu po ogrze-
waniu znormalizowanym, ale wyrazniejszy jej warost stwierdzono dopie-
ro w prébkach wypalonych w piecach przemystowych. Piaskowce ze
Szczytme] wykaza?y wéwezas porowatosé otwarts rzedu 13,7-+16,2%, a z
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Lezyc 15,0--16,5%. Porowatosé otwarta mekszy&a sie wiec, .hczqc W war-
tosciach fbezwzg'lednyic'h od 2 do 4%, co w przeliczeniu ma wzgledne war-
tosei procentowe wskazuje na zwiekszenie sie objetosci por (w piaskow-
cach wypalonych) o okoto 20--2500.

- Po znorcmahzowanym ogrzewaniu badane piaskowce wykazaly wzrost
wymiarow lem-wycih ktory wyniost 2,5--2,7 wprzypadku piaskowcéw
ze Szczytnej i 3,03, w p:tastkowcach z Lezyc. Wiekszy wzrost wyka-
zaty prdbki po Wy[palernlru w warunkach przemystowych, gdzie rozszerzal-
no$é liniowa wynosita dla omavnanych piaskowcow nodpome!dmo 4,044
i 5,1--5,3%b.

Wy'brzymaitosc na Sciskanie piaskowcow wypalonych w warunkach
pnzemyslowych — co ilustrujg dane zestawione w tabeli 6 — ulegla obni-
zeniu i stanowi okolo 500/ pierwotnej wartosci tego parametru. Po wypa-
lemiu ‘wraz z wyrobami krzemionkowymi wytrzymalo§é piaskowcéw ze
- Szczytnej jest rzedu 400--450 kG/em?, a z Lezyc od 300 do 360 kG/cm?.
Obnizenie wytrzymalosci jest wytm[kiem zmian objetosci towarzyszacych
przemianom polimorficznym krzemionki, co odbilo sie ujemnie poprzez
maruszenie wigZby poszczegélnych ziarn, tym bardziej, ze przeobrazeniom
w pierwszym rzedzie uleglo spoiwo i zewngtrzne czesSci ziarn kwarcu.

UWIAGI KONCOWE

Przedstawione wymk1 Swiadczg, ze piaskowce poziomu gérmego niecki
Srodsudeckiej, zwlaszcza wystepujace w okolicy Szczytnej Slaskiej, sa
interesujgce jako maturalne, mie wypalane ogniotrwale materialy lkrze—
mionkowe, kitdre mogag malezé zasbosowanie w postdci odpowiednio obro-
bionych lbloikéw zwlaszeza do budowy piecéw w przemysle szklarskim.
‘Przemawiajg za tym: duza zawarbos¢é w nich krzemionki gwarantujgca
wysoka ogniotrwalos¢, jednolite uziarnienie, cechy wytrzymalosciowe, jak
tez tatwosé obrdbki mechanicznej badanych [p1a§kowcow

Dla omaw1arnych zagadniefi szczegblnie istotne sg ponadto wiasnosei
fizyczne i techniczne piaskowcow ogrzewanych w warunkach znormalizo-
wanych i wypalanych w piecach przemystowych. Po obrdbce termicznej
bloki piaskowcow zachowu]q w bardzo dobrym stanie spomasdane uprzed-
nio ksztalty.

Wskutek prawie: monlommeralne.go skladu (badalnycih skal przeobraze-
nia kwarcu w wyniku braku edpowiedniej iloSci mineralizatoréw prze-
biegajg w kierunku tworzenia sie krystobalitu.

Zmiany gestodci po znormalizowanym wypaleniu wskazujg, ze badane
piaskowce zajmujg pozycje posrednig miedzy surowcami wolno i bardzo
wolno przemieniaja,cymi sie. Szcz'e«gélni-e korzystny jest miewielki stosun-
kowo wzrost wymiaréw liniowych i porowatosci otwartej prébek po ob-
rébce termicznej, spowvodowany czeSciows przemaana kwarcu w krysto-
balit . Zwigzany z nig przyrost objetosci odbywa sie kosztem porowajtosm
co w konsekwencji powoduje stosunkowo nieduze zmiany wymiaréw linio-
wych [plaSkowoow Tego rodzaju zachowanie si¢ badanych p1askowc0w
Zbliza je do znanych wilasnosci dupku kwarcowego z Jeglowej.

Piaskowce z Lezyc wekuttek mme]szeJ zawartosci kwarcu, WlelSZé]
110sc1 spoiwa oraz wigkszej porowatosci i nasigkliwosci s w poréwnaniu
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z piaskowcami rejonu Szczytnej Slaskiej materiatem o mieco: gorszych
wlasnos$ciach.

Przedstawione ‘za,gald:nie'nie wymaga potwierdzenia- do$wiadczeniami
nad zachowaniem sie tych plaskowc»ow jako materiatéw ogniotrwatych w
warunkach pracy odpowiednich - piecow przemystowych, jak tez dany:ml
analizy ekonomicznej. 'W przypadku zastosowania ich do budowy wanien
szklarskich, w zaleznosci od rodzaju topionej masy szklarskiej, malezy sie
hczyc z kou‘ozm obmurza wykonanego z piaskowca, zwlaszcza ma pozio-
‘mie jej zwierciadta, jednakze czysto kwarcowy oraz réwno- i drobnoziar-
msty charakter tych piaskowcow nie powinien wplywaé ujemnie na wihas-
noéci topionej masy.
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' An,mxeﬁ KYBI/I‘E[

O CBOIICTBAX OI‘I-IEYI'IOPHHX MEJIOBI:]X l'lEC‘IAI—I[/lKOB
CPEJHECY AETCKON BIIAIAHBI

Pesmme

B paboTe DpeACTABICHEL PE3yILTATEL nccnenonam BO3MOXKHOCTH ncuomonam maapnenmx
[IECIATIKOB CPEAHECYASTCKON BIaMIHEI, OTHOCEMEIX K SMINEDY, KaK HEBEDKATACMBIX OIHEYIOPHBIX-
MaTEepHAIOB. DTH IeCIaHAKA MOTYT OBITh MCIIOIB30BAHLI AT crpom‘em:c'ma CTEKIIOBAPEHHEBIX
meveit B Bufie 6710K0B, 06pabGOTAREEIX COOTBETCTBYIOMIEM o6pazoM.

OmacHBacMEIC MECIAHWKH OTnmuaroTcs copepxammeM Si0O,, Konmebimomiemcs B TPaHHOAX
97,5 = 98,6%, MamkEIM KOJMECTBOM KPEMEECTOTO IMEMEHRTA C IPEMECE0 TTMHHCTOTO U B obmem
OHODONHBIM TPaHyIOMETPHICCKEM ‘cocTaroM. XUMPeCKEH aHAIE3 HCCHEOBANEEX 06GpasnoB
Dpe/ICTABICH B Tab. 1, rpanynomeTpmecm COCTaB B Tab. 2 I pe3ybTATH IUIAHAMETPHICCKHAX
apamrsos B Ta6. 3.

Bomsmoe copepxanie Si0, smIseTc OpEYEHOH BEICOKOM HOPMAJLHOM OIrHSYLIIOPHOCTH IieC~
YAHKKOB ¥ BEICOKOM TeMIepaTypol AiefopMale MOA HArDY3KOl, na 9TO YKa3HBAIOT JAHHEIE,
' IIPEBE/ICHHBIC B 12611 4.

ITocne BHUKHTAHEA, IPOBE/ICHHOIO KAk B naGOpATOPHEIX, Tk B B NPOMEIIUIEHHBX YCIOBHAX,
0GpasIH DeCIABNKOB COCTOST IIABHEIM 06pa3oM M3 HeNpOpeardpOBaBIMX 3EPEH KBApHA M KpH-
crobamera f. Hammame IocliefHEro LONTBEPKACHO MeTomom abcopbrmmommol cnexTpogdoTo-

MeTpEH B ME(GpaKpacHOM H3NYyICHHA (gur. 1). O6pasosarme kpucrobamira OGYCIOBICHO MOYTH
: MOEOMEHEEPAIFHEIM XapakTepoM DOPOK, ¥ OTCYTCTBHEM. COOTBETCTBYIONMX MHHEDAJH3ATOPOB.

"OcoGerHO BAKEEME AIH OMECHBASMBIX TIPOGIIEM ABIIOTCA {M3MIECKYE B TEXHIICCKAS CBOH-
CTBA MeCYARUKOB TOCTE BEKUrapmd. COOTBETCTBYIOIHE JAHHEE CONEPKATHCA B Tabmimax 5 m 6.
VI3 n|x cleAyer, 9T TOCe BEDKATAHES B IECIAHAKAX OPOSBHEIIOCH TONHKO OTHOCHTEIHHO HE3HA-
WHTENEHOE yBE/MYERNe HOPHCTOCTE ¥ HeOONbIIAs JIMHCHHAA PACIUPSEMOCTD, 8 TAkKe COXpary-
JIach XOpoINas MpOYHOCTH Ha CXATHE. '

L —a

' Andrze; KUBICZ

ON PROPERTIES OF CRETACEOUS REFRACTORY SANDSTONES
- OF THE INTRA-SUDETIC TROUGH

Summary

The paper deals with the results of the research on the possiblity of applymg
the Emscherian quartz sandstones (from the area of the Intra-Sudetic trough) as
unfired refractory materials. These sandstones may ‘be used, as nespecmlly dressed
blocks, in constructmn of glass-furnaces.
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The sandstones under consideration distinguish theémselves in having about
97,5 — 908,6"0 of 'SiOy, in small amounts of siliceous cement with clay admixture,
as well as in @ generally uniform granulometric composition. The results of chemical
analysis of the samples examined are presented in Table 1, those of granulometric
composition — in Table 2, and the results of planimetric analyses — in Table 8. _

The large amount of Si0, is responsible for the high refractoriness and for the
softening temperature under load of sandstones, as it may be seen from the data
shown in Table 4. :

After burning, made under both laboratory and industrial conditions, ‘the
" gandstone samples consist mainly of unchanged grains of quartz and cristobalite B.
The presence of the latter one has been proved by the absorption spectrophoto-
metry method in infra-red radiation (Fig. 1). The formation of the cristobalite was
conditioned by the almost monomineral nature of the rock, and by the lack of
proper mineralizers. '

Of particular importance for the problem here considered are both physical and
technical properties of the sandstones after buring. Appropriate data may be found
in Tables 5 and 6. It results from these tables that after burning the sandstones

eveal a relatively sli-ght_ increase in porosity, and a low linear expansion. Their
ympressive strength has also been presented.
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